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 ایران ،تبریز دانشیار گروه دامپروري، دانشگاه تبریز،4 دانشیار گروه فارماکولوژي، دانشگاه علوم پزشکی تبریز،3 ،ایران ،تبریز

  ، ایرانعلوم و صنایع غذایی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیلاستادیار گروه 5
 07/07/94 ؛ تاریخ پذیرش: 11/03/93تاریخ دریافت: 

  
 1چکیده

هاي  : کشک از محصولات لبنی رایج در ایران است که مستعد آلودگی با انواع میکروارگانیسمسابقه و هدف
غیرحرارتی با تخریب غشاي سلولی موجب اختلال در عنوان یک فرایند  زا است. امواج فراصوت به بیماري

رو،  از اینثیر شدیدي بر کاهش بار میکروبی ندارد. أتنهایی ت به شود اما معمولاً ها می عملکرد میکروارگانیسم
اکسید تیتانیوم براي  هدف این تحقیق ترکیب امواج فراصوت با فرایند حرارتی و مواد ضدمیکروبی مانند دي

 ک مایع بود.سازي کش سالم

  
اکسید تیتانیوم بر  کیلوهرتز) و دي 20وات،  130امواج فراصوت قدرت ( در این پژوهش تاثیر ها: مواد و روش

-DH 5( کلیاشرشیا) و ATCC 29213(استافیلوکوکوس اورئوس هاي شاخص سازي میکروارگانیسم فعال غیر

αدر کشک مایع بررسی شد (.   
  

) >05/0Pداري (ثیر معنیأدقیقه) ت 15و  10، 5نتایج نشان داد تابش امواج فراصوت در سه بازه زمانی ( ها: یافته
ها کاهش یافت. سرعت مرگ میکروارگانیسم ،بر کاهش جمعیت میکروبی داشت و با افزایش زمان تابش امواج

                                                             
  jhesari@tabrizu.ac.irمکاتبه:  مسئول*
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دقیقه تابش امواج  15ها شد. پس از  کشی آنافزایش توان امواج فراصوت سبب افزایش قدرت میکروب
سیکل لگاریتمی از جمعیت  3حدود در هاي کشک،  بر روي نمونه )کیلوهرتز 20وات،  130(فراصوت 

کاسته شد. مقاومت باکتري گرم مثبت  اشرشیاکلی سیکل لگاریتمی از جمعیت 4و  استافیلوکوکوس اورئوس
 بود. اشرشیاکلی ر از باکتري گرم منفیدر برابر امواج فراصوت بیشتاستافیلوکوکوس اورئوس 

هایی که پس از تابش امواج فراصوت قابلیت رشد داشته اما تضعیف شده بودند، با اعمال فرایند  میکروارگانیسم
افزودن  تر از دماي پاستوریزاسیون) از بین رفتند. درجه پایین 8مدت نیم ساعت ( گراد بهسانتی درجه 55حرارتی 

 کشی امواج فراصوت نداشت. داري بر افزایش توان میکروبثیر معنیأدرصد) ت  05/0- 03/0( اکسید تیتانیومدي

  
در ترکیب با فرایند حرارتی ) قهیدق 15 مدت به کیلوهرتز 20 وات، 130(از امواج فراصوت قدرت  گیري: نتیجه

  مایع بهره برد.سازي کشک   سالمتوان براي  میدقیقه)  30مدت گراد، بهدرجه سانتی 55(ملایم 
  

  استافیلوکوکوس اورئوس، اشرشیاکلی اکسید تیتانیوم،امواج فراصوت، دي کشک، کلیدي: هاي واژه
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  مقدمه
که خواص الاستیک از خود بروز هنگامی و اى از امواج فشارى هستند  دسته، امواج فراصوت  
امواج صوتى براساس بسامد به سه دسته عمده  اصولاً قابلیت انتشار دارند.مایع یا گاز) ، (جامد هندد می

 20شنیدن توسط انسان با بسامد بین   امواج صوتى قابل، هرتز 20تر از  امواج فروصوت با بسامد پایین
براساس و  شوندمیبندى  کیلوهرتز طبقه 20و امواج فراصوت با بسامد بیش از کیلوهرتز  20 تاهرتز 

فراصوت اند. بندي شدهصوت آنالیزي و فراصوت قدرت طبقهدو گروه عمده فرابه بسامد و توان 
این ست. متر مربع ا بر سانتى وات 1 کیلوهرتز و توان کمتر از 100بسامدهاى بالاتر از شامل آنالیزى 

هاى فیزیکوشیمیایى  نبوده و براى تعیین ویژگىمواد هاى شیمیایى و فیزیکى امواج قادر به تغییر ویژگى
کیلوهرتز و توان  100امواج فراصوت قدرت داراي بسامد کمتر از کاربرد دارند.  ها آن ساختارو  هاغذا

متر مربع هستتند. پدیده کاویتاسیون توسط این امواج از طریق ایجاد شیب وات بر سانتی 1بیشتر از 
و  شده  هاغذاهاي فیزیکوشیمیایی فشار و دما و نیز تولید نیروهاي برشی شدید، قادر به تغییر ویژگی

  ).5( گرددها میسبب کاهش بار میکروبی آن
و با  هایی را در غشاي میکروارگانیسم ایجاد نمودهتوانند گسیختگیامواج فراصوت قدرت می  

در دماي اتاق و در  ،تنهاییبهاما  ،بکاهندمیکروارگانیسم از مقاومت حرارتی  ،آن عملکرداختلال در 
ترکیب امواج فراصوت با فشار،  ،رو از این .ندارند فشار جو تاثیر چندانی بر روي کاهش بار میکروبی

 20 فرکانس با فراصوت امواج از ستفادها ).14( میکروبی پیشنهاد شده استحرارت و مواد ضد
 نبوده کارآمد نساخت نابود در تنهایی به معمولی هايحرارت درجه در میکرومتر 117 دامنه و کیلوهرتز

). هرچه توان امواج فراصوت افزایش یابد کارایی 13شده است ( توصیه فشار و حرارت با آن ترکیب و
  ).11( شود حاصل میبیشتري در کاهش بار میکروبی 

 هاي . باکترياست متفاوت اولتراسونیکاسیون به ها نسبتمیکروارگانیسم مختلف هايگونه مقاومت  
اکسید تیتـانیوم   ). دي18هاي گرم مثبت هستند (تر از باکتريگرم منفی در برابر امواج فراصوت حساس

هـایی نظیـر   کشی نداشته و در برابر محركتنهایی خاصیت میکروباز جمله مواد شیمیایی است که به
هاي رادیکال دهد. تابش امواج فراصوت موجب تولیدامواج فراصوت چنین ویژگی را از خود بروز می

اکسـید  در سـطح ذرات دي  ومیتانیدتیاکس ـو اي نظیـر پراکسـید هیـدروژن    هیدروکسیل و ذرات اکسنده
شود. تشـکیل  تولید میتیتانیوم با آب است که از واکنش  اکسنده اي ماده ومیتانیدتیاکسگردد. تیتانیوم می
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که با افزایش تـوان اکسـندگی،    هاي شیمیایی استاي آغازگر یک سري واکنشهاي اکسندهچنین گونه
  ).8دهند (زدایی را افزایش می قدرت میکروب

است و بطور شایع در روده جـانوران    از خانواده انتروباکتریاسه منفیگرم نوعی باسیل  شرشیاکلیا  
). 17کننـد پراکنـدگی زیـادي دارنـد (     که ایجاد اسـهال مـی   اشرشیاکلیخونگرم وجود دارد. انواعی از 

اي  صورت دوتایی، چهارتایی و خوشه هکه باست گرم مثبتی   کوکسی رئوساو استافیلوکوکوسباکتري 
  کند.و تولید مواد خارج سلولی ایجاد بیماري میها بوده و از طریق تکثیر و انتشار گسترده در بافت

هـا اسـت. پپتیـدوگلیکان دیـواره     هـاي گـرم مثبـت و منفـی در دیـواره سـلولی آن       تفاوت باکتري  
تـر بـوده و باعـث مقاومـت بیشـتر       گـرم منفـی ضـخیم   هـاي   هاي گرم مثبت نسبت به بـاکتري  باکتري
 ـ کـه  اسـت  شیر هاي فرآورده از یکی کشک ).14( گرددهاي گرم مثبت می باکتري  یـا  مـایع  صـورت  هب
 تغلـیظ  جوشـانیدن،  اسـت و از  شـیر  از خشـک  کشـک  اساس پایه و .شود می تهیه خشک و خمیري
 ایران در معمولاً سنتی خشک آید. کشک می دست هب تخمیري کره و پسآب دوغ ماست، کردن وخشک

 آن به کردن خشک و طعام نمک گندم، آرد مقداري نمودن اضافه و ماست  آب یا جوشانیدن ماست از
ست که از خیسانیدن کشک خشک و اضـافه  ا اي کشک مایع فرآورده ).2شود ( می تهیه مختلف اشکال

صـنعتی تهیـه    هـاي صـنعتی و نیمـه    نمودن میزان معین آب و نمک طعام و سپس سائیدن آن با دستگاه
 ).1گردد ( بندي می مناسب بستهسازي شده و در ظروف  وسیله حرارت مناسب سالم گردیده و به

اکسـید تیتـانیوم بـر    هاي مختلف) و دي ثیر امواج فراصوت (با توانأهدف از این پژوهش بررسی ت  
 ـ اورئوساستافیلوکوکوسو  کلیاشرشیاکاهش مقاومت حرارتی و جمعیت میکروبی  ثیر حجـم  أو نیز ت

  ک مایع بود.کشی امواج فراصوت در کش سوسپانسیون میکروبی بر قدرت میکروب
  

  هامواد و روش
کار اکسید تیتانیوم بهدي و کشک مورد استفاده از شرکت کامبیز :مواد خام و شیمیایی مورد استفاده

  تهیه شد.رفته از شرکت مرك آلمان 
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کـار رفتـه در ایـن پـژوهش شـامل      هاي شاخص بهمیکروارگانیسم: هاي باکتري و محیط کشتسویه
هاي کشـت بکـار   بودند. محیط ATCC 29213(1( استافیلوکوکوس اورئوس) و DH 5α(کلی اشرشیا

  رفته نوترینت براث (شارلو، ساخت کشور اسپانیا) و نوترینت آگار (کیولب، ساخت کشور کانادا) بود.
 15مـدت  گراد بهدرجه سانتی 121هاي کشک در دماي قبل از شروع آزمایش نمونه :سازي نمونه آماده

هـاي  شدند تـا پـس از تلقـیح فقـط میکروارگانیسـم      )(ریحان طب، ساخت کشور ایراندقیقه اتوکلاو 
با آب مقطر استریل رقیق شـدند   50:50هاي کشک به نسبت شاخص حضور داشته باشند. سپس نمونه

  یکنواخت پخش شوند. طور هها بتا میکروارگانیسم
 37سـاعت در دمـاي    4مـدت   هاي شاخص بـه میکروارگانیسم ،به منظور تهیه مایه کشت میکروبی  

شـدند تـا در زمـان آزمـایش تمـامی      گـذاري  خانـه گـرم و در محیط کشت مربوطـه  گراد  سانتی درجه
خـوبی نمایـان گـردد. بـراي     هاي موجود زنده بوده و اثر کشندگی امواج فراصـوت بـه  میکروارگانیسم

هاي شاخص از محیط کشت مربوطه، دوبار عمل شستشو و سانتریفوژ کردن جداسازي میکروارگانیسم
 ،دقیقـه انجـام شـد. سـپس     10مـدت  هزار دور بر دقیقـه بـه   10با سرعت ) CE148(شیمی فن، مدل 

ــا اســتفاده از دســتگاه   ســاخت کشــور آمریکــا، مــدل ،unico(اســپکتروفتومتر جمعیــت میکروبــی ب
S2100,uvند در حدود () و جدول استاندارد مک فارلcfu/ml( 108 طوري کـه در طـول   به، تنظیم شد

قرار گرفت. کشت  08/0-13/0نانومتر میزان جذب نور از کووت حاوي باکتري در محدوده  625موج 
، 5/0از سوسپانسیسون میکروبی حاصـل   موید همین تعداد میکروارگانیسم بود. میکروبی تهیه شده نیز

و جمعیـت  گردیـد  لیتر کشک رقیـق شـده مخلـوط     میلی 270و  27، 5/4ترتیب با لیتر به میلی 30و  3
cfu/ml( 7( میکروبی به

لیتـر بودنـد    میلی 300و  30، 5هاي مورد آزمایش رسید. حجم نهایی نمونه 10 
 .)17 و 10(

طی فرایند محیط آزمایش  با توجه به افزایش دما: ، اعمال حرارت و کشت میکروبیفراصوتفرایند 
در آب و یخ قـرار داده شـدند و   جهت کنترل دما  هاي حاوي ماده غذایی تلقیح شدهفالکون، فراصوت

ثانیه اعمال  30صورت به فراصورت . فرایندبود فرایند حرارتی انتهایی ناشی از اعمال فقط اثر کشندگ
بریا وی ،ثانیه استراحت انجام گرفت (دستگاه فراصوت 30وات) و  70و  100، 130تابش (در سه توان 

مدت نیم ساعت در  ها بهکیلوهرتز). پس از فرایند سونیکاسیون نمونه 20وات و بسامد  130سل، توان 
                                                             
1. American type culture collection 
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بـا  شـده  تیمـار  هـاي   میکرولیتـر از نمونـه   300حـدود   ،گراد قرار گرفتند. سپسدرجه سانتی 55دماي 
هاي حاوي محیط کشت مربوطـه  مستقیم و بدون رقیق نمودن به پلیتطور  بهو حرارت دیده فراصوت 

بـاکتري   انجـام شـد.  ) 4( 6806و ) 3( 9263هـاي شـماره   اساس استاندارد برانتقال و کشت میکروبی 
 اسـتافیلوکوکوس اورئـوس  ساعت و باکتري  12-24مدت گراد بهدرجه سانتی 37در دماي اشرشیاکلی 

  کشور ایران) شدند.  گذاري (پرشین طب، ساختخانهساعت گرم 24-48مدت در همان دما به
لیتـر  میلـی  100اکسید تیتانیوم در گرم دي 1/0ابتدا  :اکسید تیتانیومفرایند سونیکاسیون در حضور دي

در و شـد  لیتـر دوغـاب کشـک مخلـوط     میلی 50لیتر از این محلول با میلی 50آب مقطر حل و سپس 
لیتـر از دوغـاب کشـک حـاوي     میلی 5/4مقدار درصد رسید.   05/0اکسید تیتانیوم به نهایت غلظت دي

و پـس از  گردیـد  هاي میکروبـی تهیـه شـده مخلـوط     لیتر ازسوسپانسیوناکسید تیتانیوم با نیم میلیدي
دقیقه در برابر امـواج فراصـوت قـرار     15مدت ، بهcfu/ml(107ها به (رسیدن جمعیت میکروبی نمونه

  لیتر بود.میلی 5گرفتند. حجم نمونه مورد آزمایش 
  

  یه و تحلیل آماريتجز
از روش  ،کشـی امـواج فراصـوت    تـوان میکـروب    بـر اکسید تیتـانیوم  گذاري ديثیرأبراي آزمودن ت

هـاي گـرم منفـی و گـرم     استیودنت و براي مقایسه کارایی امواج فراصوت در نابود ساختن بـاکتري  تی
کشی امواج میکروبتوان امواج فراصوت و حجم سوسپانسیون میکروبی بر قدرت  ثیرأمثبت، بررسی ت

از روش  ،هـاي زمـانی مختلـف   ها در بازهفعال میکروارگانیسمفراصوت و نیز مقایسه شیب نمودار غیر
  تکرار انجام شدند. 12ها در طرفه استفاده شد. آزمایشتحلیل واریانس یک

  
  نتایج و بحث

تعـداد   :کلـی و اشرشـیا   اورئـوس  اسـتافیلوکوکوس ثیر امواج فراصوت بر زنده مـانی بـاکتري   أت
لیتـر)   میلـی  5هـاي مـورد آزمـایش (   نمونهدر وات)،  130هاي زنده قبل و بعد از تابش امواج ( باکتري

هـا در برابـر امـواج    مـانی میکروارگانیسـم  دست آمده، منحنی زنـده هاي بهشمارش و با استفاده از داده
  ).1فراصوت ترسیم شد (شکل 
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  .کلی (گرم منفی) اشرشیا(گرم مثبت) و  اورئوساستافیلوکوکوس ثیر امواج فراصوت بر باکتريأت -1شکل 

Figure 1. Effect of ultrasound waves on Staphylococcus aureus (positive gram) and 
 Escherichia coli (negative gram). 

 
هـوآ و همکـاران   هـاي اینـز  مانی هر دو میکروارگانیسم از نوع درجه اول بود و با یافتهمنحنی زنده

نتـایج حاصـل از آنـالیز     .)11( با امواج فراصوت مطابقت داشت یکلایاشرش) در مورد تخریب 2000(
هـا در سـه بـازه    سازي میکروارگانیسمبین شیب منحنی غیرفعال داريواریانس نشان داد اختلاف معنی

سـازي  شـاخص غیرفعـال  شـیب نمـودار،    .)>05/0P( دقیقه) وجود دارد 15و  10، 5زمانی آزمایش (
با گذشت زمان از شیب نمودار کاسته شد. در حقیقت با  بود کهمیکروارگانیسم توسط امواج فراصوت 

ــت       ــه جمعی ــد ک ــداي فراین ــت. در ابت ــاهش یاف ــم ک ــرگ میکروارگانیس ــرعت م ــان س ــت زم گذش
بـود امـا بـا     شکل کارآتري قادر به کاهش جمعیت میکروبی ههاي زنده بالا بود فرایند ب میکروارگانیسم

 هاي تخریب شده کارایی امواج پایین آمد.گذشت زمان و افزایش جمعیت میکروارگانیسم
 و اشرشـیاکلی  هـاي سـازي میکروارگانیسـم   ) نیز بر کاهش نرخ غیرفعال2009شینوبو و همکاران (

و اعـلام داشـتند در ده دقیقـه اول نـرخ      نـد گذشـت زمـان اشـاره نمود   بر اثر مانتوس کوکوساسترپتو
بیـان نمودنـد از    هـا  شدت از شیب نمودار کاسته شد. آنسازي بالاتر بوده و با گذشت زمان به غیرفعال

هاي خالی شده بسیار ناچیز است، کاهش بسیار سریع در جا که جذب امواج فراصوت توسط سلولآن
چه تعداد زیـادي  چنان ،هاي کاویتاسیون باشد. پسبسامددلیل تفاوت در  هتواند بسازي می نرخ غیرفعال

 ).17( شکل کاراتري ظاهر شوند هها از بین روند، امکان دارد امواج فراصوت دوباره باز میکروارگانیسم
دقیقـه تـابش امـواج     15پس از  :هاي گرم منفی و گرم مثبتثیر امواج فراصوت بر باکتريأمقایسه ت

 3حـدود  در لیتـر سوسپانسـیون میکروبـی،    میلـی  5هاي حاوي وات بر نمونه 130فراصوت با قدرت 
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 اشرشـیاکلی سـیکل لگـاریتمی از جمعیـت     4و  اورئوس استافیلوکوکوسسیکل لگاریتمی از جمعیت 
حاضــر نشــان داد هــاي حاصــل از پــژوهش تحلیــل آمــاري داده و هــا و تجزیــهکاســته شــد. نمــودار

اورئوس بـود و   استافیلوکوکوستر از باکتري گرم مثبت حساس اشرشیاکلیمیکروارگانیسم گرم منفی 
) بیان 1975متفاوتی وجود دارد. احمد و همکاران (هاي . در این باره نظر)>05/0P( بیشتر تخریب شد

 کـه شـربا و   در حـالی  ،)6(هـاي گـرم منفـی هسـتند     تر از بـاکتري  هاي گرم مثبت مقاومداشتند باکتري
هـاي گـرم منفـی    میـر میکروارگانیسـم    و  داري بـین نـرخ مـرگ   ) هیچ تفـاوت معنـی  1991همکاران (

بیان کردنـد محـل اثـر عامـل      و ) گزارش نکردنداستافیلوکوکوس اورئوس) و گرم مثبت (اشرشیاکلی(
ویلیامیـل و همکـاران    ). پس از چندین سـال 15تخریب کننده سلول، بیشتر سیتوپلاسم است تا غشا (

) و سـودوموناس فلوروسـنس  ثیر امواج فراصوت بر دو گونه باکتري گرم منفـی ( أ) به بررسی ت2000(
منظور از سیستم اولتراسونیکی مداوم و پروب  پرداختند. بدین استرپتوکوکوس ترموفیلوس)گرم مثبت (
 سـودوموناس و دریافتنـد بـاکتري گـرم منفـی      نـد کیلـوهرتز اسـتفاده نمود   20وات و  150با قـدرت  

 ).18( است استرپتوکوکوستر از باکتري گرم مثبت  حساسفلوروسنس 
دهنده کاهش جمعیـت  نشان 2شکل  :کشی امواجثیر حجم نمونه مورد آزمایش بر قدرت میکروبأت

، 5هـاي حـاوي   دقیقه) بر نمونه 15وات،  130هاي زنده پس از تابش امواج فراصوت (میکروارگانیسم
   .لیتر سوسپانسیون میکروبی استمیلی 300و  30

 
  .ثیر حجم سوسپانسیون میکروبی بر توانایی امواج فراصوت در کاهش بار میکروبیأت -2شکل 

Figure 2. Effect of microbial suspension volume on germicidal effect of ultrasound waves. 
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حجـم سوسپانسـیون    اثـر  تـوان بـه  دست آمده از آنالیز واریـانس مـی   هها و نتایج ببا مقایسه نمودار  
کـارایی  . هر چه حجم نمونه مورد آزمایش کمتـر باشـد،   پی بردکشی امواج  میکروبی بر توان میکروب

  یابد.امواج در کاهش بار میکروبی افزایش می
دقیقـه بـر    15مـدت  کیلوهرتز) را به 20وات و  140امواج فراصوت ( )2000اینزهوآ و همکاران (  
تابانیده و موفق به کاهش یک سیکل لگاریتمی  اشرشیاکلیلیتر سوسپانسیون میکروبی حاوي میلی 300

لیتـر،   میلـی  5ر پژوهش حاضر با کاهش حجم سوسپانسـون بـه   اما د ،)11( از جمعیت میکروبی شدند
دقیقـه)،    15هرتـز و  کیلـو  20وات) در همـان بسـامد و زمـان (    130امواج فراصوت با قدرت کمتـر ( 

 کاهش دادند. سیکل لگاریتمی  4میزان  بهرا  یاکلیاشرش جمعیت
دهنده کاهش جمعیت  نشان 4و  3 هاي شکل :کشی امواجثیر توان امواج فراصوت بر قدرت میکروبأت

وات)  130 ،100، 70( هـاي مختلـف  هاي زنده پس از تابش امواج فراصوت با قـدرت میکروارگانیسم
لیتر سوسپانسیون میکروبی است. نتـایج حاصـل از آنـالیز    میلی 5هاي حاوي دقیقه بر نمونه 15مدت  به

 گردد. ها میکشی آن ش قدرت میکروبواریانس نشان داد افزایش توان امواج فراصوت موجب افزای
 

 
  

  .اشرشیاکلی وات) بر کاهش جمعیت میکروبی 130 ،100، 70هاي مختلف ( توانثیر امواج فراصوت با أت -3شکل 
Figure 3. Effect of ultrasonic waves (70, 100, 130 W) on reduction of Escherichia coli population. 
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 ـ -4شـکل   وات) بـر کـاهش جمعیـت میکروبـی      130 ،100، 70هـاي مختلـف (   تـوان ثیر امـواج فراصـوت بـا    أت

  .اورئوساستافیلوکوکوس 
Figure 4. Effect of ultrasonic waves (70, 100, 130 W) on reduction of staphylococcus aureus population 

     
هـا   ) نیز به نتایج مشابهی دست یافتند. آن2009) و شینوبو و همکاران (2000اینزهوآ و همکاران (

آزمـوده و   مـانتوس  اسـترپتوکوکوس و  یاکلیاشرش ـهـاي مختلـف بـر روي    با توانرا امواج فراصوت 
 گـردد ها مـی سازي میکروارگانیسمها در غیرفعالدریافتند افزایش توان امواج موجب افزایش کارایی آن

 ).17 و 11(

 :اسـتافیلوکوکوس اورئـوس   و اشرشیاکلیاکسید تیتانیوم بر زنده مانی ثیر امواج فراصوت و ديأت
 15وات،  130فراینـد سونیکاسـیون (  هـاي کشـک قبـل از    هاي موجود در نمونهتعداد میکروارگانیسم

لگـاریتم   لیتـر) شـمارش و  میلـی  5اکسید تیتانیوم (هاي شاهد و حاوي ديدقیقه) و بعد از آن در نمونه
 درج گردید. 1ها در جدول  آن
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اکسید حاوي دي و کنترلهاي هاي شاخص قبل و بعد از تابش امواج فراصوت در نمونهجمعیت باکتري -1جدول 
  ).log cfu/ml( تیتانیوم

Table 1. Indicator bacteria population before and after ultrasound wave’s irradiation in control and 
Tio2 containing samples. (logcfu/ml). 

ومیتانیدتیاکس يد يحاو نمونه  

Titanium oxide sample 

کنترل نمونه  

Control sample 

ندیفرا از قبل  
Before treatment 

  شاخص يهايباکترجمعیت 
Indicator bacteria population 

5.018± 0.145b 5.02± 0.131b 6.67± 0.301 a 
اورئوس لوکوکوسیاستاف  

Staphylococcus aureus 

3.694± 0.185b 3.710± 0.181b 7.677± 0.22a 
 یاکلیاشرش

Escherichia coli 
a و b:  درصد است. 5دار در سطح احتمال خطاي  نشانگر عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر سطر  
 

درصد)  05/0-03/0اکسید تیتانیوم (یا عدم ديو نشان داد حضور  استودنت تینتایج حاصل آزمون   
نگردیـد   وات) 130داري در کـاهش بـار میکروبـی توسـط امـواج فراصـوت (      موجب تفـاوت معنـی  

)05/0P>ـ      اکسـید دي جا که غلظت ). از آن  ثیر دارد، غلظـت  أتیتـانیوم بـر خاصـیت ضـدمیکروبی آن ت
داشـته باشـد.    افزایـی  تیتانیوم موردنیاز است تا با امواج فراصـوت خاصـیت هـم    اکسیداي از دي آستانه

دریافتنـد تـابش امـواج فراصـوت      اشرشـیاکلی روي باکتري  در تحقیقی بر) 2005دادجور و همکاران (
از جمعیـت میکروبـی اولیـه     درصـد  13دقیقه موجب کاهش  30مدت به کیلو هرتز) 36وات و  200(

 هـا سمیکروارگانیم کاهش زانیم وم،یتانیدتیاکسيد رس هیپا بر يها دانه حضور با که یحال درگردد.  می
ایـن   .است ومیتانیت دیاکسيد و فراصوت امواج ییافزاهم اثر دهنده نشانامر  نی. ارسدیم درصد 98 تا

اکسید تیتانیوم را بر خاصیت میکروب کشی امواج مورد مطالعـه  هاي مختلف ديثیر غلظتأت؟ محققان
 ،ثر اسـت ؤکشی امـواج م ـ کار رفته در توان میکروبتیتانیوم بهاکسیدقرار داده و نشان دادند غلظت دي

اکسید لیتر، اثر سینرژیستی امواج فراصوت و دي گرم بر میلی 5/0به  2 طوري که کاهش غلظت آن از به
تیتانیوم بـه حـدود کمتـر از     اکسیدکاهش غلظت دي ،رو از ایندهد. کاهش میدرصد  80تیتانیوم را تا 

تیتـانیوم   اکسـید گردد. البتـه دي اثرسینرژیستی آن با امواج فراصوت می از بین رفتن موجبآستانه، حد 
یـا   نظیـر اشـعه فـرابنفش و   هـایی  محرك در حضور گونه خاصیت ضدمیکروبی نداشته و تنهایی هیچ به

  ). 8( دهدفراصوت فعال شده و خاصیت ضدمیکروبی خود را نشان می
 هايلیتر) را برروي سلول اکسید تیتانیوم (یک گرم بر میلیثیر ديأ) نیز ت2006دادجور و همکاران (  

 3صوت فقـط  دقیقه تابش فرا 30اکسید تیتانیوم، پس از در حضور دي بررسی نموده و دریافتند لژیونلا
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کـه فراصـوت    رود، در صـورتی آن از بین مـی  درصد 97و  مانده از جمعیت میکروبی اولیه باقی درصد
ایـن محققـان پیشـنهاد نمودنـد      جمعیت میکروبی اولیه اسـت.  درصد 18فقط قادر به کاهش  ییتنها به

غیرهمگون ناشی از ذرات زایی  ها و یا حبابهاي هیدروکسیل در سطح کریستالتولید رادیکال احتمالاً
ــی    دي ــیون م ــدید کاویتاس ــب تش ــه موج ــانیوم ک ــید تیت ــرگ  اکس ــده م ــریع کنن ــردد، تس ــر   و  گ می

  ).9( هاست میکروارگانیسم
 تیمار فراصوت هایی که پس ازمیکروارگانیسم :ثیر فرایند حرارتی بعد از تابش امواج فراصوتأت
بودند، با اعمال فرایند حرارتی  داشته، اما تضعیف شدهلیتر) قابلیت رشد  میلی 5دقیقه،  15وات،  130(

دقیقه) همگی از بین رفتند و در کشت میکروبی تهیه شده  30مدت گراد، بهدرجه سانتی 55تر (ملایم
ها انجام هایی که فرایند سونیکاسیون بر روي آن. میکروارگانیسممشاهده نبودها، هیچ کلنی قابل از آن

تر از دماي پاستوریزاسیون)  گراد پاییندرجه سانتی 8تر (اي کنترل) با حرارت ملایمهنشده بود (نمونه
  هاي قابل رشدي از هر دو باکتري مشاهده شد.از بین نرفتند و کلنی

 در اولتراسونیکاسیون از پس نیز ،فورمیسلیچنی باسیلوس و سرئوس باسیلوس گرمایی مقاومت  
وات و  160ثیر همزمان فراصوت قدرت (أ) ت1984همکاران ( اردونز و. )7( کاهش یافت هرتز کیلو 20
و دریافتند کاربرد همزمان کردند بررسی را  استرپتوکوکوس دورانس ) و فرایند حرارتی بر کیلوهرتز 20

طوري که همزمانی کاربرد این دو  هب است ییتنهاثرتر از کاربرد هر کدام بهؤفراصوت و حرارت بسیار م
  ).12( گرددمی اندازه یک سیکل لگاریتمیها بهمیر میکروارگانیسم  و    موجب افزایش مرگفرایند 

  
  گیرينتیجه

ها قادر به نابود ساختن میکروارگانیسم ،نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد امواج فراصوت قدرت  
تري گـرم مثبـت   سـازي هـر دو بـاکتري از نـوع درجـه اول بـود. مقاومـت بـاک        فعالغیر بود و منحنی

بود، امـا هـر   کلی اشرشیا تر از باکتري گرم منفی بیش در برابر امواج فراصوتاورئوس کوکوس استافیلو
تـر شـدند. شـیب منحنـی     دو باکتري پس از فراینـد اولتراسونیکاسـیون نسـبت بـه حـرارت حسـاس      

هـاي مـورد   حجـم نمونـه  ها در مراحل اولیه فرایند بیشتر بـود. افـزایش   سازي میکروارگانیسم غیرفعال
کـار رفتـه   ثیرگذاري امواج فراصوت گردید. افزایش توان امواج فراصوت بـه أآزمایش موجب کاهش ت

  کشی امواج شد.موجب افزایش قدرت میکروب
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کشـی  هایی نظیر امواج فراصوت فعال شده و خاصیت میکـروب اکسید تیتانیوم در برابر محركدي  
نیـاز اسـت،    اکسید تیتانیوم مورداي از ديچنین خاصیتی غلظت آستانهدهد. براي بروز خود را نشان می

درصـد) موجـب افـزایش تـوان       05/0-03/0هـاي لبنـی (  کـار رفتـه در فـراورده    هطوري که غلظت ب هب
  گردد.وات) نمی 130کشی امواج فراصوت قدرت (میکروب
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Abstract 1 
Background and objectives: Kashk is one of the common dairy products of Iran 
that is capable for contamination with pathogenic microorganisms. Ultrasonic 
waves with destroy effects on cellular membrane can be used for inactivation of 
microorganisms but it has limited effects when be used alone. So the aim of this 
project was combination of ultrasound and thermal treatments for processing of 
liquid Kashk.  
 
Materials and methods: The effect of power ultrasound waves (130w, 20KHz) 
and titanium dioxide was investigated on Staphylococcus aureus (ATCC 29213) 
and Escherichia coli (DH 5-α) inactivation in liquid Kashk. 
 
Results: The results indicated that population of indicator microorganisms 
decreased significantly (P<0.05) when they were exposed to ultrasound waves or 5, 
10, 15 minutes. The rate of microbial in activation was decreased by irradiation 
time. Increasing the power of ultrasonic waves promoted germicidal effect of 
waves (P<0.05). After 15 minutes irradiation (130w, 20 KHz), a 3log reduction 
was achieved with respect to Staphylococcus aureus population, however in the 
case of E. coli, a 4 log reduction was observed at the same time. Staphylococcus 
aureus was more resistant than Escherichia coli to ultrasonic treatment. All 
survived microorganisms after ultrasonic treatment, were destroyed with a thermal 
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processing in 55°C for 30 minutes. Results indicated that titanium dioxide addition 
(0/03-0/05%) had no effect on germicidal potency of ultrasound waves (P>0.05).  
 
Conclusion: Finally, it was found that power ultrasonic waves in combination of 
Heat treatment can be used as an effective process for decontamination of Liquid 
Kashk.  
 
Keywords: Kashk, Ultrasound waves, Titanium dioxide, Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli 
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